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Abstract of DE4029793 

The servo operated ABS system has a main 
pressure sensor (23) between the master 
cylinder (3) and the isolation valves (20,38) and 
separate pressure sensors (24,41) in the two 
brake circuits, between the isolation valves and 
the valves which control the modulation of the 
wheel cylinders. No separate prssure senors are 
required for each wheel. 
The servo force is applied to the secondary 
pressure sensors and is throttled to provide a 
progressive rise in pressure, with no sudden 
brake match. 

USE/ADVANTAGE - Esp. for car. Reduction in 
number of pressure sensors for smooth braking 
control. 
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© Hydraulische Fahrzeugbremsanlage 

(f?) Es soli eine Verstarkerbremsanlage geschaffen werden, 
die ruckfrei sowie mit veranderbaren Druckanderungsge- 
schwindigkeiten aktivierbar ist. 

Die Bremsanlage (1) hat wenigstens einen Bremskreis (I) mit 
einer zu Radbremszylindern (14, 15) verzweigten Bremslei- 
tung (10). Eine Servodruckquelle (54) ist uber ein Einspeise- 
ventil (67) mit der Bremsleitung (10) zwischen einem haupt- 
bremszylindersertigen Absperrventil (20) und den Radbrems- 
zylindern (14, 15) zugeordneten Ventileinrichtungen (27, 28) 
fur die Bremsdruckmodulation verbindbar. Zwischen dem 
Hauptbremszylinder (3) und der Ventileinrtchtung (20) zum 
Trennen der Bremsleitung ist ein erster Drucksensor (23) und 
zwischen der Ventileinrichtung (20) sowie den Ventileinrich- 
tungen (27, 28) fur die Bremsdruckmodulation ein zweiter 
Drucksensor (24) an die Bremsleitung (10) angeschlossen. 
Die Servodruckquelle (54) ist zum Ausuben einer Verstarker- 
■ funktion, einer Blockierschutz- und einer Antriebsschlupfbe- 

* grenzungsfunktion aktivierbar. 

* Die Fahrzeugbremsanlage ist besonders fur Personenkraft- 
wagen geeignet. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung gent aus von einer hydraulischen Fahr- 
zeugbremsanlage nach der Gattung des Hauptan- 
spruchs. 

Es ist schon eine solche Fahrzeugbremsanlage be- 
kannt (DE-OS 31 24 755, Fig. 1-3), bei der jedem 
Bremskreis einen Drucksensor zum Erfassen des vom 
Hauptbremszylmder erzeugten Druckes hat. Ebenso ist 
jeder Radbremse des Fahrzeugs zwischen dieser und 
der Ventileinrichtung fur die Bremsdruckmodulation 
ein an die Bremsleitung angeschlossener Drucksensor 
zum Erfassen des von einer Servodruckquelle einge- 
steuerten Bremsdruckes im entsprechenden Radbrems- 
zylinder zugeordnet. Da Bremsanlagen fur Personen- 
kraftwagen normalerweise zwei Radbremszylinder je 
Bremskreis und zwei Bremskreise aufweisen, mussen 
sechs Drucksensoren verwendet werden, urn das Fahr- 
zeug mit einer Bremsanlage fur an den Radbremszylin- 
dern aller Fahrzeugrader wirksame Bremskraftverstar- 
kung auszustatten. An derartige Drucksensoren sind 
sehr hohe Anforderungen (Druckbelastung, Genauig- 
keit usw.) zu stellen; sie sind daher nur sehr kostenauf- 
wendig herstellbar und verteuern die Bremsanlage er- 
heblich. Daruber hinaus ist fur jeden Bremskreis eine 
Servodruckquelle vorgesehen, was wiederum die Ko- 
sten fur die Bremsanlage steigert 

Zwar ist in der DE-Patentanmeldung 40 04 270.7, 
Fig. 7, eine hydraulische Fahrzeugbremsanlage dieser 
Art vorgeschlagen worden, bei der an den hauptbrems- 
zylinderseitigen Abschnitt der Bremsleitung ein erster 
Drucksensor und zwischen dem AnschluB der Servo- 
druckquelle an die Bremsleitung an einen radbremszy- 
linderseitigen Abschnitt derselben ein zweiter Druck- 
sensor angeschlossen sind sowie die Bremsleitung in 
Leitungszweige mit Ventileinrichtungen zur Brems- 
druckmodulation verzweigt ist. Diese Bremsanlage ist 
jedoch dazu bestimmt, bei Teilbremsungen von der Ser- 
vodruckquelle bereitgestelltes Druckmittel mit gegen- 
uber der Vorderachse hoherem Druck in die Radbrems- 
zylinder der Hinterachse einzusteuern, urn deren Antei! 
an der Abbremsung des Fahrzeugs zu erhohen und so- 
mit die Bremsdruckaufteilung dem idealen, parabelfor- 
migen Kurvenverlauf anzugleichen. Eine Verstarkung 
des vom Hauptbremszylinder erzeugten Bremsdrucks 
ist jedoch nicht angestrebt Die vorgeschlagene Brems- 
anlage wird daher nicht im Sinne einer bremskraftver- 
starkenden Fremdbremsanlage benutzt 

Vorteile der Erfindung 

DieerfindungsgemaBe Fahrzeugbremsanlage mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat 
demgegenuber zum einen den Vorteil, daQ die Zahl der 
Drucksensoren je Bremskreis verringert ist 

Die fur Blockierschutzbetrieb, Fahrdynamikanpas- 
sung im Teilbremsbereich, Bremskraftverstarkung und 
Antriebsschlupfbegrenzungsbetrieb geeignete Brems- 
anlage kann daher kostengunstig hergestellt werden. 

Bei der erfindungsgemaQen Bremsanlage ist es durch 
entsprechendes Schalten der Ventileinrichtungen mog- 
lich, den eingesteuerten Druck im jeweiligen Radbrems- 
zylinder zu sensieren. Trotz der gegenuber dem bekann- 
ten Entwicklungsstand verringerten Sensoranzahl kann 
somit jede Radbremse unabhangig von anderen Rad- 
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bremsen des gleichen Bremskreises mit Bremsdruck in 
der Hohe beaufschlagt werden, welche im Teilbremsbe- 
reich oder im Antriebsschlupfbegrenzungsbetrieb er- 
forderlich ist Ferner kann der Druck im Hochdruck- 
5 speicher auch in Druckaufbaupausen wahrend einer 
Bremsung sensiert werden. 

Die erfindungsgemafle Fahrzeugbremsanlage ist zum 
anderen in ungestortcm Zustand wie eine Fremdkraft- 
bremsanlage zu betreiben, bei welcher der vom Haupt- 

io bremszylinder vorgegebene Druck verstarkt von der 
Servodruckquelle in die Radbremszylinder eingespeist 
wird. Beim Einsatzbeginn der Servodruckquelle ist ein 
Verstarkungsfaktor 1 wirksam, so daQ ein Drucksprung 
beim Einschalten des Verstarkerbetriebs vermieden 

15 wird. Bei zunehmender Bremsdruckanforderung 
(Drucksollwert) wird der Verstarkungsfaktor gesteigert. 
Von besonderem Vorteil ist die Ansteuerung der Ventil- 
einrichtung in Phasen des Druckaufbaus und/oder des 
Druckabbaues in dem Sinne, daQ eine variable Drosse- 

20 lung des Druckmittelvolumenstromes erzielt wird, wel- 
che ruckfreie, unterschiedliche Druckanderungsge- 
schwindigkeiten in der Radbremse ermoglicht. Dabei 
kann die DrosselgroBe abhangig von der Druckdiffe- 
renz der Drucksensoren bzw. entsprechender, im Steu- 

25 ergerat erzeugter Signale eingestellt werden durch ent- 
sprechend bemessenes Offnen der Ventileinrichtung. 
Bei Ausfall der Servodruckquelle ist die Bremsanlage 
als Muskelkraftbremsanlage wirksam. Daruber hinaus 
kann sie — wie erwahnt — Blockierschutz- und An- 

30 triebsschlupfbegrenzungsfunktion ausiiben. Wegen der 
weitgehend identischen Ausstattung der Bremskreise ist 
die Bremsanlage fur folgende Bremskraftaufteilung be- 
sonders geeignet: Vorderachs-, Hinterachsaufteilung, 
d. h. in jedem Bremskreis wird eine Achse gebremst, 

35 oder Diagonalaufteilung, d. h. in jedem Kreis wird ein 
Vorderrad und das diagonal gegenuberliegende Hinter- 
rad gebremst. AuOerdem ist die Bremsanlage besonders 
fiir allradgetriebcnc Fahrzeuge verwendbar, weil die 
Antriebsschlupfbegrenzungsfunktion an den Radbrem- 

40 sen aller Fahrzeugrader aktiviert werden kann. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen der im Hauptanspruch angegebenen 
hydraulischen Fahrzeugbremsanlage moglich. 

45 Die im Anspruch 2 angegebene Mafinahme ist inso- 
fern vorteilhaft, als hierdurch eine weitere bauliche Ver- 
einfachung der Bremsanlage erzielt wird, weil die Ser- 
vodruckquelle Bremsdruck in alien Bremskreisen auf- 
bauen sowie der Bremsdruck in alien Radbremszylin- 

50 dern unabhangig voneinander eingesteuert und mit den 
zugeordneten Drucksensoren erfaQt werden kann. Da- 
bei ist in dem weiteren Bremskreis ein hauptbremszylin- 
derseitiger Drucksensor entbehrlich, weil fiir die Be- 
messung des Radbremsdrucks in weiteren Bremskrei- 

55 sen das vom ersten Drucksensor erfaQte Drucksignal 
fiir die mittels der Servodruckquelle erzeugte elektro- 
hydraulische Bremskraftverstarkung herangezogen 
werden kann. 

Die im Anspruch 3 offenbarte MaBnahme gestattet 
eo die Anpassung der als Verstarkerbremsanlage wirken- 
den Fahrzeugbremsanlage an z. B. fahrzeugabhangige, 
unterschiedliche Erfordernisse, indem mit zunehmender 
Pedalbetatigungskraft der radbremsseitige Druck ent- 
sprechend der vorgegebenen Verstarkungskennlinie er- 
65 hoht wird, ggf. in verschiedenen Bremskreisen in unter- 
schiedlicher Hohe, z. B. in Abhangigkeit vom Bela- 
dungszustand oder von der die Achslastverteilung be- 
einflussenden Fahrdynamik. 
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Mit der im Anspruch 4 gekennzeichneten Weiterbil- 
dung der Bremsanlage wird die Funktionssicherheit ge- 
steigert, weil jedem Brernskreis bei Anforderung 
Druckmittel aus einem eigenen Hochdruckspeicher zu- 
gefiihrt werden kann. Daruber hinaus ist mit Hilfe der 
Riickschlagventile sichergestellt, daB sich bei einem de- 
fekten Brernskreis der Speicher des anderen Kreises 
nicht entladen kann. 

Mit der Ausgestaltung der Bremsanlage gemaB An- 
spruch 5 wird auf einfache Weise eine Uberlastung von 
Pumpe, Antriebsmotor und Hochdruckspeicher vermie- 
den. Wei! mit ansteigendem Pumpendruck die Drehzahl 
des Motors abfallt, kann bei Erreichen eines auf den 
maximalen Ladedruck des Speichers abgestimmten 
Drehzahl-Schwellwertes der Motor abgeschaltet wer- 
den. 

Die im Anspruch 6 angegebene MaBnahme ist zweck- 
maBig, weil hierdurch der Aufbau der Bremsanlage ver- 
einfacht und die Befullung mit Druckmittel erleichtert 
wird. 

Mit den in den Anspnichen 7, 8 und 9 angegebenen 
Ausgestaltungen der Bremsanlage werden Arten von 
Ventilen vorgeschlagen, die wegen der hohen Anforde- 
rungen an hermetische Abdichtung in der Sperrstellung 
ublicherweise als Sitzventile ausgebildet sind und sich in 
hydraulischen Fahrzeugbremsanlagen bewahrt haben. 
Dabei sind derartige Ventile relativ einfach zu fertigen 
und elektromagnetisch zu betatigen. Daruber hinaus ist 
es fur die Wirkungsweise der Bremsanlage z. B. im Ver- 
starkerbetrieb von besonderem Vorteil, wenn das We- 
geventil zum Verbinden der Servodruckquelle mit der 
Bremsleitung derartig ansteuerbar ist, daB radbremssei- 
tig unterschiedliche Druckanderungsgeschwindigkeiten 
ruckfrei erzielt werden konnnen. 

Die im Anspruch 10 angegebene MaBnahme dient 
dem Bremskomfort, damit bei Ausfall der Servodruck- 
quelle die Betatigungskraft am Bremspedal fur die Er- 
zielung der gesetzlich vorgeschriebenen Mindestab- 
bremsung fur den Fahrzeugfuhrer zumutbar bleibt. Auf- 
grund dessen kann der Vakuumverstarker kleiner als 
ublich ausgebildet sein. Er beansprucht daher weniger 
Bauraum und begunstigt die Erfullung der Abgasvor- 
schriften, weil er in geringem AusmaB die Luftansau- 
gung eines Verbrennungsmotors des Fahrzeugs beein- 
fluBt. 

Mit der in Anspruch 11 offenbarten Weiterbildung 
der Erfindung wird der besondere Vorteil erzielt, daB 
die Fahrzeugbremsanlage ohne Ansteuerung des 
Hauptbremszylinders betatigbar ist. Sie kann daher als 
bremskraftverstarkende Fremdkraftbremsanlage unab- 
hangig vom Fahrer z. B. durch Funk betatigt werden, 
wenn es die Verkehrslage in einem Verkehrsleitsystem 
verlangt oder wenn die Bremsanlage in einem fiihrerlo- 
sen Fahrzeug verwendet wird. Ebenso eignet sich diese 
Bremsanlage fur die Aktivierung durch eine Abstands- 
meBeinrichtung zum Schutz vor Auffahren auf ein Hin- 
dernis. Abgesehen von der Empfangseinrichtung und 
deren Koppelung mit dem Steuergerat sind fur diese 
Einsatzzwecke der Bremsanlage keine zusatzlichen An- 
passungsmaBnahmen erforderlich. 

GemaB der im Anspruch 12 gekennzeichneten Wei- 
terbildung der Fahrzeugbremsanlage kann die Brerns- 
druckhohe drahtlos ausgewahlt werden, um eine den 
EinfluBgroBen auf das Fahrzeug gerecht werdende Ab- 
bremsung zu erzielen. 

Mit der im Anspruch 13 angegebenen MaBnahme 
kann fur die Bremsanlage auch in Fahrzeugen verwen- 
det werden, deren Fahrer eine Betatigung des Bremspe- 
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dais nicht moglich ist. 

Zeichnung 

5 Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung anhand eines Schaitschemas einer hydrauli- 
schen Fahrzeugbremsanlage vereinfacht dargestellt und 
in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. 

10 Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

Die in der Zeichnung schematisch dargestellte hy- 
draulische Fahrzeugbremsanlage 1 hat einen mit einem 
Bremspedal 2 betatigbaren Hauptbremszylinder 3. Die- 
15 ser kann. wie strichpunktiert angedeutet. mit einem Va- 
kuumverstarker 4 ausgestattet sein. Der Hauptbrems- 
zylinder 3 tragt einen Druckmittelvorratsbehalter 5, 
dessen dritte Kammer 6 einen Fuhlstandssensor 7 auf- 
weist 

20 An den Hauptbremszylinder 3 ist eine erste Bremslei- 
tung 10 eines Bremskreises I und eine zweite Bremslei- 
tung 11 eines Bremskreises II angeschlossen. Die 
Bremsleitung 10 ist in zwei Leitungszweige 12 und 13 
verzweigt, welche zu Radbremszylindern 14, 15 von 
25 Radbremsen 16, 17 nicht dargesteller Fahrzeugrader 
fiihren. 

In der Bremsleitung 10 ist ein Absperrventil 20 in 
Form eines 2/2-Wegeventils angeordnet Dieses besitzt 
eine federbetatigbare DurchlaBstellung 20a und eine 
30 elektromagnetisch schaltbare Sperrstellung 20b. Das 
Absperrventil 20 trennt die Bremsleitung 10 in einen 
hauptbremszylinderseitigen Abschnitt 21 und einen rad- 
bremszylinderseitigen Abschnitt 22. An den Abschnitt 
21 der Bremsleitung 10 ist ein erster Drucksensor 23 
35 zum Erfassen des vom Hauptbremszylinder 3 erzeugten 
Druckes angeschlossen. Der Abschnitt 22 der Bremslei- 
tung 10 steht mit einem zweiten Drucksensor 24 in Ver- 
bindung, mit dem primar der Druck in den Radbremszy- 
lindern 14, 15 erfaBbar ist. 
40 Fur die Modulation des Bremsdruckes in den Rad- 
bremszylindern 14 und 15 ist je eine Ventileinrichtung 
27 und 28 vorgesehen. Da diese identisch ausgebildet 
sind, wird nachfolgend lediglichdie Ventileinrichtung 27 
ausfiihrlich beschrieben: 
45 Die Ventileinrichtung 27 fur die Bremsdruckmodula- 
tion im Radbremszylinder 14 der Radbremse 16 hat ein 
erstes 2/2-Wegeventil 29 mit einer federbetatigbaren 
DurchlaBstellung 29a und einer elektromagnetisch 
schaltbaren Sperrstellung 29b. Die Ventileinrichtung 27 
50 umfaBt auBerdem ein zweites 2/2-Wegeventil 30, wel- 
ches in einem vom Bremsleitungszweig 12 zwischen 
dem ersten 2/2-Wegeventil 29 und dem Radbremszylin- 
der 14ausgehenden Ruckfuhrleitungszweig31 angeord- 
net ist. Das zweite 2/2-Wegeventil 30 der Ventileinrich- 
55 tung 27 fur die Bremsdruckmodulation hat eine federbe- 
tatigbare Sperrstellung 30a und eine elektromagnetisch 
schaltbare DurchlaBstellung 30b. In gleicher Weise ist 
die Ventileinrichtung 28 mit zwei 2/2-Wegeventilen 32 
und 33 ausgestattet. 
60 In Abwandlung vom Ausfuhrungsbeispiel kann die 
Ventileinrichtung fur die Bremsdruckmodulation auch 
in bekannter Weise als 3/3-Wegeventil ausgestaltet sein, 
dessen erster AnschluB mit dem Hauptbremszylinder 3, 
der zweite AnschluB mit dem Radbremszylinder 14 und 
65 der dritte AnschluB mit dem Riickfuhrleitungszweig 31 
in Verbindung stehen. In einer ersten Stellung ist das 
3/3-Wegeventil zwischen dem Hauptbremszylinder 3 
und dem Radbremszylinder 14 durchlassig, in einer 
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zweiten Stellung sind aJle Anschlusse geschlossen, wah- 
rend in einer dritten Stellung Verbindung zwischen dem 
Radbremszylinder 14 und dem Ruckfuhrleitungszweig 
31 besteht. 

Der zwei Radbremsen 36, 37 nicht dargestellter Fahr- 5 
zeugrader zugeordnete Bremskreis II ist identisch zum 
Bremskreis I mit einem Absperrventil 38 in einem 
hauptbremszylinderseitigen Abschnitt 39 der Bremslei- 
tung II, mit einem an einen radbremszylinderseitigen 
Abschnitt 40 der Bremsleitung angeschlossenen. dritten io 
Drucksensor 41 und mit Ventileinrichtungen 42, 43 fur 
die Modulation des Bremsdruckes in Radbremszylin- 
dern 44 und 45 der Radbremsen 36 und 37 ausgestattet. 
Ein an den hauptbremszylinderseitigen Abschnitt 39 der 
Bremsleitung 11 angeschlossener Drucksensor ist im 15 
Bremskreis II entbehrlich, weil bei Betatigung des 
Bremspedals 2 das Drucksignal des ersten Drucksensors 
23 dem Druck im hauptbremszylinderseitigen Abschnitt 
39 der Bremsleitung 11 des Bremskreises II entspricht 

In gleicher Weise wie bei der Ventileinrichtung 27 fur 20 
die Bremsdruckmodulation gehen von den Ventilein- 
richtungen 28, 42 und 43 Ruckfuhrleitungszweige 48, 49 
und 50 aus, welche in einer zur dritten Kammer 6 des 
Druckmittelvorratsbehalters 5 fuhrenden Ruckfuhrlei- 
tung 51 vereinigt sind. 25 

Die hydraulische Fahrzeugbremsanlage 1 besitzt au- 
Berdem fur die Bremskraftverstarkung eine Servo- 
druckquelle 54 mit einer vorzugsweise mehrere Kolben 
aufweisenden und daher gerauschgeminderten Hoch- 
druckpumpe 55. Diese steht saugseitig uber eine an die 30 
Riickfuhrleitung 51 angeschlossene Leitung 56 mit der 
dritten Kammer 6 des Druckmittelvorratsbehalters 5 in 
Verbindung. Druckseitig geht von der Pumpe 55 eine 
Leitung 57 aus, welche in zwei Ladeleitungen 58 und 59 
verzweigt ist. An die Ladeleitungen 58 und 59 ist je ein 35 
Hochdruckspeicher 60 und 61 angeschlossen. In jeder 
Ladeleitung 58, 59 ist ein Ruckschlagventil 62, 63 mit 
Sperrwirkung vom jeweiligen Hochdruckspeicher 60, 
61 zur Pumpe 55 angeordnet Parallel zur Pumpe 55 ist 
zwischen der Ladeleitung 58 und der Saugleitung 56 ein 40 
Druckbegrenzungsventil 64 zur Begrenzung des von 
der Pumpe erzeugbaren Druckes geschaltet 

Abweichend vom Ausfiihrungsbeispiel kann die Pum- 
pe 55 Druckmittel in einen einzigen Hochdruckspeicher 
fordern, aus dem beide Bremskreise I und II speisbar 45 
sind. In Ausnahmefallen wird man beiden Bremskreisen 
I und II eine eigene Servodruckquelle zuordnen. 

Die Ladeleitungen 58 und 59 enden jeweils an einem 
Einspeiseventil 67 bzw. 68. Diese sind als 2/2-Wegeven- 
til mit einer federbetatigbaren Sperrstellung 67a bzw. 50 
68a und einer elektromagnetisch schaltbaren DurchlaB- 
stellung 67b bzw. 68b ausgebildet Vom Einspeiseventil 
67 geht eine Druckleitung 69 aus, welche zwischen dem 
Absperrventil 20 und den Drucksteuerventilanordnun- 
gen 27 und 28 des Bremskreises I an die Bremsleitung 10 55 
angeschlossen ist. In gleicher Weise ist das Einspeise- 
ventil 68 durch eine Druckleitung 70 mit der Bremslei- 
tung 11 des Bremskreises II verbunden. 

Wie in der Zeichnung mit einer strichpunktierten 
Umgrenzung angedeutet, konnen die innerhalb dieser 60 
liegenden Elemente der Bremsanlage 1 in einem soge- 
nannten Hydroaggregat baulich vereinigt sein. 

In Abwandlung des Ausfiihrungsbeispiels konnen die 
Ventileinrichtungen zum Trennen der Bremsleitung 10 
(Absperrventil 20) sowie zum Verbinden der Servo- 65 
druckquelle 54 mit der Bremsleitung 10 (Einspeiseventil 
67) im Bremskreis 1 ebenso wie die entsprechenden 
Ventileinrichtungen im Bremskreis II (Absperrventil 38 



und Einspeiseventil 68) durch je ein 3/3-Wegeventil er- 
setzt werden. Im Falle des Bremskreises I ist dann ein 
erster AnschluB dieses Ventils mit dem Hauptbremszy- 
linder 3, ein zweiter AnschluB mit den Radbremszylin- 
dern 14, 15 und ein dritter AnschluB mit dem Hoch- 
druckspeicher 60 verbunden. In einer ersten Stellung ist 
das 3/3-Wegeventil zwischen dem Hauptbremszylinder 
3 und den Radbremszylindern 14, 15 durchlassig, in einer 
zweiten Stellung sind alle drei Anschlusse abgesperrt, 
wahrend in einer dritten Stellung Verbindung zwischen 
dem Hochdruckspeicher 60 und den Radbremszylindern 
14, 15 besteht. In entsprechender Weise ist ein solches 
3/3-Wegeventil in den Bremskreis II zu schalten. Wegen 
der erforderlichen Dichtheit der Ventile in der Sperr- 
stellung sind diese als Sitzventile ausgebildet. 

Die hydraulische Fahrzeugbremsanlage 1 ist mit ei- 
nem elektronischen Steuergerat 73 ausgestattet. An die- 
ses sind die drei Drucksensoren 23, 24 und 41 fur die 
Auswertung von elektrischen Drucksignalen ange- 
schlossen. Ebenfalls angeschlossen sind den einzelnen 
Radbremsen 16, 17, 36 und 37 zugeordnete Drehzahl- 
sensoren 74, 75, 76 und 77, mit denen das Drehverhalten 
mit der den Radbremsen verbundenen Fahrzeugrader 
erfaBbar und in Form elektrischer Signale im Steuerge- 
rat 73 auswertbar ist Mit dem Steuergerat 73 steht 
auBerdem der den Fullstand in der Kammer 6 des 
Druckmittelvorratsbehalters 5 uberwachende Sensor 7 
in Verbindung. An das Steuergerat 73 sind ferner die 
elektromagnetisch betatigbaren Absperrventile 20, 38, 
die Einspeiseventile 67,68 und die Ventile der Ventilein- 
richtungen 27, 28, 42 und 43 fur die Bremsdruckmodula- 
tion angeschlossen. Daruber hinaus ist das Steuergerat 
73 fur die Ansteuerung eines elektrischen Antriebsmo- 
tors 78 der Pumpe 55 vorgesehen. Der Antriebsmotor 
78 ist mit einer Drehzahlsensiereinrichtung 79 ausge- 
stattet, deren Signale im Steuergerat 73 auswertbar 
sind. SchlieBlich ist die hydraulische Fahrzeugbremsan- 
lage 1 mit einer mit dem elektronischen Steuergerat 73 
verbundenen Empfangseinrichtung 80 mit einer Anten- 
ne 81 fur den Empfang drahtlos ubermittelter Bremssi- 
gnale ausgestattet Eine zugeordnete Sendeeinrichtung 
kann fahrzeugextern vorgesehen sein. Fur die Entfer- 
nungsmessung von in Fahrtrichtung des Fahrzeugs be- 
findlichen Objekten kann die Empfangseinrichtung 80 
auch mit einer auf dem Fahrzeug befindlichen, nicht 
dargestellten Sendeeinrichtung gekoppelt sein. 

Die hydraulische Fahrzeugbremsanlage 1 ist fur Fahr- 
zeuge mit einer angetriebenen Achse (Vorderachse 
oder Hinterachse) geeignet Die Radbremsen 16 und 17 
konnen einer ersten Achse, die Radbremsen 36 und 37 
einer anderen Achse des Fahrzeugs zugeordnet sein. 
Eine Zuordnung kann auch in der Weise erfolgen, daB 
die Radbremse 16 zum Abbremsen eines Rades der 
Vorderachse, die Radbremse 17 zum Abbremsen eines 
diagonal gegenuberliegenden Rades der Hinterachse 
und die Radbremsen 36 und 37 in entsprechender An- 
ordnung zum Abbremsen der ubrigen Fahrzeugrader 
vorgesehen sind. Fur Fahrzeuge mit Allradantrieb ist 
die Bremsanlage 1 besonders geeignet. 

Die hydraulische Fahrzeugbremsanlage 1 hat folgende 
Betriebsweisen 

Durch Betatigung des Bremspedals 2 wird im Haupt- 
bremszylinder 3 Druck erzeugt und durch Verschieben 
von Druckmittelmengen in den Bremsleitungen 10 und 
11 in die Radbremszylinder 14, 15, 44 und 45 aller Rad- 
bremsen 16, 17, 36 und 37 ubertragen. Dabei nehmen die 



m 



DE 40 29 793 Al 



Absperrventile 20, 38, die Einspeiseventile 67, 68 und die 
Ventile der Ventileinrichtungen 27, 28, 42 und 43 die 
gezeichnete Stellung ein. Bei niedrigen Bremsdrucken 
wirkt die Fahrzeugbremsanlage 1 daher wie eine Mus- 
kelkraft-Bremsanlage. 

Der vom Hauptbremszylinder 3 in beiden Bremskrei- 
sen I und I! in gleicher Hone erzeugte Bremsdruck (Soll- 
wert) wird vom ersten Drucksensor 23 erfaBt und ein 
entsprechendes Signal an das elektronische Steuergerat 
73 ubermitteh. Beim Erreichen eines bestimmten, vor- 
gegebenen Druck-Schwellwertes schaltet das Steuerge- 
rat 73 die Absperrventile 20 und 38 aus der DurchlaB- 
stellung 20a bzw. 38a in die Sperrstellung 20b bzw. 38b 
um; gleichzeitig werden vom Steuergerat 73 die Ein- 
speiseventile 67 und 68 aus ihrer Sperrstellung 67a bzw. 
68a in die DurchlaBstellung 67b bzw. 68b geschaltet. In 
den Hochdruckspeichern 60 und 61 gespeichertes 
Druckmittel stromt nun in die Druckieitungen 69 sowie 
70 und baut Bremsdruck in den Radbremszylindern 14. 
15, 44 und 45 auf. Dieser Druck (Istwert) wird im Brems- 
kreis I durch den zweiten Drucksensor 24 und im 
Bremskreis II durch den dritten Drucksensor 41 uber- 
wacht und als elektrisches Signal an das elektronische 
Steuergerat 73 ubertragen. Bei Erreichen des durch ei- 
nen vorgegebenen Verstarkungsfaktor gegenuber dem 
vom Hauptbremszylinder 3 erzeugten Druck erhohten 
Drucks in den Radbremszylindern 14, 15, 44 und 45 
schaltet das Steuergerat 73 die Einspeiseventile 67 und 
68 in die Sperrstellung 67a bzw. 68a. Der Verstarkungs- 
faktor hat beim Erreichen des vorgegebenen Druck- 
Schwellwertes den Wert 1, um einen Drucksprung in 
den Radbremszylindern 14. 15, 44. 45 zu vermeiden. Mit 
zunehmendem, vom Hauptbremszylinder 3 erzeugten 
Druck steigt der Verstarkungsfaktor auf Werte zwi- 
schen 1,5 und 3. Dabei kann die Steigerung des Verstar- 
kungsfaktors proportional oder progressiv erfolgen. 
AuBerdem kann das Steuergerat 73 die von den Druck- 
senosren 24 und 41 ubermittelten elektrischen Signale 
verandern, damit in beiden Bremskreisen I und II unter- 
schiedliche Verstarkungsfaktoren wirksam sind, um eine 
fahrdynamische oder lastabhangige Anpassung der 
Wirkung der Bremsanlage 1 zu erreichen. In dieser, den 
vom Hauptbremszylinder 3 erzeugten Druck verstar- 
kenden Betriebsweise arbeitet die Fahrzeugbremsanla- 
ge 1 wie eine Fremdkraft-Bremsanlage. Da bei dieser 
Betriebsweise wegen der geschlossenen Ventile 20 und 
38 beim Erhohen der Pedalkraft das Pedal nicht nach- 
gibt. kann zum Erzielen einer fur den Fahrer gefuhlvol- 
leren Bremsung ein sogenannter Wegsimulator vorge- 
sehen sein, der ein Nachgeben des Bremspedals bei zu- 
nehmenden Widerstand ermdglicht 

Wenn durch Ldsen des Bremspedals 2 der Druck im 
Hauptbremszylinder 3 vermindert oder aufgehoben 
wird. so erkennt diese das Steuergerat 73 durch den 
Vergleich der von den Drucksensoren 23, 24 und 41 
kommenden Drucksignale. Es schaltet daher, beispiels- 
weise auf die Radbremse 16 bezogen, das 2/2-Wegeven- 
til 30 der Ventileinrichtung 27 in die DurchlaBstellung 
30b, so daB Druckmittel aus dem Radbremszylinder 14 
durch den Bremsleitungszweig 12. den Ruckfuhrlei- 
tungszweig 31 und die Ruckfuhrleitung 51 in die Kam- 
mer 6 des Druckmittelvorratsbehalters 5 flieBen und 
sich der Bremsdruck im Radbremszylinder 14 verrin- 
gern kann. Sobald bei einer Verminderung des Brems- 
druckes im Hauptbremszylinder 3 der um den vorgege- 
benen Faktor verstarkte Druck im Radbremszylinder 14 
erreicht ist, wird das 2/2-Wegeventil 30 in seine Sperr- 
stellung 30a zuriickgeschaltet. In entsprechender Weise 
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laufen die Vorgange in den Ventileinrichtungen 28, 42 
und 43 der ubrigen Radbremsen 17, 36 und 37 ab. Wenn 
bei einer weiteren Verminderung des Bremsdruckes in 
den Radbremsen 14, 15, 44 und 45 der den Verstarkerbe- 
5 trieb einleitende Druckschwellwert unterschritten wird, 
schaltet das Steuergerat 73 die Absperrventile 20 und 38 
in den Bremsleitungen 10 und 11 beider Bremskreise I 
und II in die DurchlaBstellung 20a bzw. 38a. so daB 
wieder eine unmittelbare Verbindung zwischen dem 
to Hauptbremszylinder 3 und den Radbremszylindern 14, 
15. 44 und 45 hergestellt ist. 

Das Steuergerat 73 erkennt auch durch Vergleich der 
von den Drucksensoren 24 und 41 kommenden Drucksi- 
gnale. ob bei einer Bremsung ein Bremskreis ausgef alien 
15 isL Es kann dann durch Schalten der Ventile 20 und 67 
bzw. 38 und 68 in die Sperrstellung 20b und 67a bzw. 36b 
und 68a einen gefahrlcihen Druckmittelverlust vermei- 
den und Bremspedaldurchfall verhindern. Zusatzlich 
kann das Steuergerat 73 ein optisches oder akustisches 
20 Signal fur den Fahrer erzeugen. 

Die beiden Hochdruckspeicher 60 und 61 der hydrau- 
lischen Fahrzeugbremsanlage 1 vermogen Druckmittel 
bis zu eincm Druck von etwa 200 bar aufzunehmen. Bei 
der vorbeschriebenen Betriebsweise als Verstarker- 
25 bremse vermindert sich der Druck in den Hochdruck- 
speichern 60 und 61. Durch kurzzeitiges Schalten des 
Absperrventils 20 in die Sperrstellung 20b und des 
2/2-Wegeventils 29 der Ventileinrichtung 27 in die 
Sperrstellung 29b sowie des entsprechenden Ventils 32 
30 der Ventileinrichtung 27 ebenfalls in die Sperrstellung 
32b kann das Steuergerat 73 durch Schalten des Einspei- 
seventils 67 in die DurchlaBstellung 67b den zweiten 
Drucksensor 24 mit dem Hochdruckspeicher 60 verbin- 
den und den Speicherdruck messen. In entsprechender 
35 Weise kann diese Messung im Bremskreis II durchge- 
fiihrt werden. Bei Abfall des Druckes in den Hochdruck- 
speichern 60 und 61 unter einen vorgegebenen Wert 
schaltet das elektronische Steuergerat 73 den Antriebs- 
motor 78 der Pumpe 55 ein, welche Druckmittel aus der 
40 Kammer 6 des Druckmittelvorratsbehalters 3 ansaugt 
und bei in die Sperrstellung 67a bzw. 68a geschalteten 
Einspeiseventilen 67 und 68 in die Hochdruckspeicher 
60 und 61 bzw. bei einer Bremsanforderung in die 
Bremsleitungen 10 und 1 1 fordert. In den Radbremszy- 
45 lindern 14, 15, 44 und 45 oder in den Bremsleitungen 10 
und 1 11 befindliche Gasblasen konnen durch vermehrtes 
Einspeisen von Druckmittel aus den Hochdruckspei- 
chern 60, 61 oder von der Pumpe 55 in den betroffenen 
Bremskreis komprimiert werden, so daB die Wirkung 
so der Bremsanlage 1 erhalten bleibt. 

Beim Laden der Hochdruckspeicher 60 und 61 erfaBt 
die Drehzahlsensiereinrichtung 79 die mit zunehmen- 
dem Speicherdruck einhergehende Verringerung der 
Drehzahl des Antriebsmotors 78 und ubermittelt ent- 
55 sprechende Signale an das elektronische Steuergerat 73. 
Dieses schaltet bei einer dem maximalen Ladedruck 
entsprechenden Drehzahlwert den Antriebsmotor 78 
der Pumpe 55 ab; auBerdem stellt das Druckbegren- 
zungsventil 64 sicher, daB keine Oberlastung der Servo- 
60 druckquelle54auftritt. 

Tritt bei einer Bremsung, beispielsweise am der Rad- 
bremse 16 zugeordneten Fahrzeugrad, unzulassig gro- 
Ber Schlupf auf, so erkennt dies das elektronische Steu- 
ergerat 73 aufgrund der Signale des dem Rad zugeord- 
65 neten Drehzahlsensors 74. Das Steuergerat 73 schaltet 
zur Stabilisierung des Fahrzeugrades die Ventileinrich- 
tung 27 fur Bremsdruckmodulation in Phasen fur 
Druckabbau. Druckhalten und Druckaufbau. In der 
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Druckabbauphase wird das 2/2-WegeventiI 29 in die 
Sperrstellung 29b und das 2/2-Wegeventil 30 in die 
DurchlaBstellung 30b geschaltet, so daB Druckmittel 
aus dem Radbremszylinder 14 abflieBen und sich der 
Bremsdruck verringern kann. Zum Halten des Brems- 
druckes wird bei in der Sperrstellung 29b verharrendem 
2/2- Wegeventil 29 das 2/2-Wegeventil 30 in seine Sperr- 
stellung 30a geschaltet. Fur Phasen des Druckaufbaus 
im Radbremszylinder 14 verbleibt das 2/2-Wegeventil 
30 in seiner Sperrstellung 30a; dagegen wird das der 
zweiten Radbremse 17 im gleichen Bremskreis I zuge- 
ordnete 2/2-Wegeventil 32 der Ventileinrichtung 28 in 
die Sperrstellung 32b geschaltet, wahrend das 2/2-We- 
geventil 29 der Ventileinrichtung 27 in die DurchlaBstel- 
lung 29a zuruckgefuhrt wird. Bei seine Sperrstellung 
20b einnehmendem Absperrventil 20 schaltet das Steu- 
ergerat 73 das Einspeiseventil 67 in die DurchlaBstel- 
lung 67b, so daB Druckmittel aus dem Hochdruckspei- 
cher60den Bremsdruck im Radbremszylinder 14anhe- 
ben kann. Wahrend dieses Blockierschutzbetriebes der 
hydraulischen Fahrzeugbremsanlage 1 ist die Bremslei- 
tung 10 aufgrund des seine Sperrstellung 20b einneh- 
menden Absperrventils 20 unterbrochen, so daB keine 
durch die vorbeschriebenen Phasen der Bremsdruck- 
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nehmen. 

Wird die Servodruckquelle 54 beispielsweise auf- 
grund von mit dem Ftillstandsensor 7 erkanntem Druck- 
mittelmangel in der Kammer 6 des Druckmittelvorrats- 
behalters 5 abgeschaltet oder fallt das elektrische Bord- 
netz des Fahrzeugs aus, so ist die hydraulische Fahr- 
zeugbremsanlage 1 auch iiber den Druckschwellwert 
hinaus, bei dem die Verstarkerbremsc wirksam werden 
wiirde, als reine Muskelkraft-Bremsanlage wirksam. 
Damit kann die gesetzlich vorgeschriebene Mindestab- 
bremsung des Fahrzeugs erzielt werden. Der Vakuum- 
verstarker 4 am Hauptbremszylinder 3 unterstiitzt da- 
bei die FuBkraft des Fahrzeugfuhrers. 

Die hydraulische Fahrzeugbremsanlage 1 ist bei- 
spielsweise durch einen im Fahrzeug befindlichen elek- 
trischen Bremsdruck-Sollwertgeber oder auch durch 
Funk aktivierbar. Hierzu wird im letztgenannten Fall 
ein entsprechendes Bremssignal von der Antenne 81 der 
Empfangseinrichtung 80 aufgenommen und an das elek- 
tronische Steuergerat 73 weitergegeben. Die Brems- 
druckhohe kann durch entsprechende Funksignale in 
der Empfangseinrichtung 80 ausgewahlt werden. Ein 
korperbehinderter Fahrer kann die Hone des Brems- 
druckes (Sollwert) bei einer Bremsanforderung z. B. an 



modulation hervorgerufene Pulsationen am Bremspedal 25 der Empfangseinrichtung 80 auch manuell auswahlen. 

2 spurbar und Gerauschbildung im Fahrgastraum ver- Das Steuergerat 73 lost die Bremsung durch elektrische 

mieden sind. Signale an die Ventileinrichtungen 20 und 38. welche in 

Tritt beim Anfahren und Beschleunigen des Fahr- die Sperrstellung 20b bzw. 38b schalten, sowie an die 

zeugs, beispielsweise am der Radbremse 16 zugeordne- Ventileinrichtung 67 und 68 aus, welche in ihrer Durch- 

ten Fahrzeugrad Antriebsschlupf auf, so erkennt dies 30 laBstellung 67b bzw. 68b das Einstromen von Druckmit- 



das elektronische Steuergerat 73 an den Signalen des 
Drehzahlsensors 74. Urn das Fahrzeugrad in den Zu- 
stand stabilen Drehverhaltens zuruckzufiihren, schaltet 
das Steuergerat 73 das Absperrventil 20 in die Sperrstel- 
lung 20b, das 2/2-Wegeventil 32 der Ventileinrichtung 35 
28 in die Sperrstellung 32b und das Einspeiseventil 67 in 
die DurchlaBstellung 67b. Wahrend die tibrigen Ventile 
30 und 33 im Bremskreis I die gezeichnete Stellung ein- 
nehmen, baut das aus dem Hochdruckspeicher 60 aus- 
tretende Druckmittel in sehr kurzer Zeit Bremsdruck im 40 
Radbremszylinder 14 auf. Dabei wird das Fahrzeugrad 
soweit abgebremst, bis der Schlupf auf ein zulassiges 
MaB reduziert ist. Wahrend dieses Antriebsschlupfbe- 
grenzungsbetriebes folgen Phasen fur Druckaufbau, 



tel aus den Hochdruckspeichern 60 und 61 in die Rad- 
bremszylinder 14, 15, 44 und 45 freigeben. Bremsldsen 
wird vom Steuergerat 73 durch Schalten der Ventilein- 
richtungen 27, 28, 42 und 43 in die Phase des Druckab- 
baus erzielt, wahrend der die Ventileinrichtungen 20, 28, 
67 und 68 die Sperrstellung 20b, 38b, 67a bzw. 68a ein- 
nehmen. Mit den Drucksensoren 24 und 41 wird dabei 
die Bremsdruckhdhe (Istwert) erfaBt und vom Steuerge- 
rat 73 durch Vergleich des Istwertes mit dem Sollwert 
gesteuert. 

Die Einspeiseventile 67 und 68 sowie die Wegeventile 
30 und 33 bzw. 29 und 32 der Ventileinrichtungen 27, 28, 
42 und 43 sind elektrisch pulsmoduliert ansteuerbar, um 
zwischen der Sperrstellung und der DurchlaBstellung 



Druckhalten und Druckabbau im Radbremszylinder 14 45 beliebige Zwischenstellungen zu erzielen. Die durch sol- 



aufeinander, solange der instabile Zustand des der Rad- 
bremse 16zugeordneten Fahrzeugrades anhalt. 

Wie beschrieben wird im Blockierschutzbetrieb und 
im Antriebsschlupfbegrenzungsbetrieb der Bremsdruck 
im Radbremszylinder des unzulassiges Drehverhalten 50 
aufweisenden Fahrzeugrades aufgrund der Signale des 
zugeordneten Drehzahlsensors bemessen. Es ist jedoch 
auch moglich, den Bremsdruck in den Radbremszylin- 
dern eines Bremskreises oder in beiden Bremskreisen 
z. B. achsweise in unterschiedlicher Hdhe einzusteuern. 55 
wenn dies besondere Betriebsweisen der Fahrzeug- 
bremsanlage erfordern. Zum Erfassen der Hohe des ein- 
gesteuerten Bremsdruckes kann, beispielsweise im Falle 
des Bremskreises I, der zweite Drucksensor 24 mit dem 
Radbremszylinder 14 verbunden werden: Hierzu wird 60 
das 2/2-Wegeventil 32 der Ventileinrichtung 28 in die 
Sperrstellung 32b geschaltet, wahrend die ubrigen Ven- 
tile 29, 30 und 33 der beiden Ventileinrichtungen 27 und 1 
28 in der gezeichneten Stellung verbleiben. Soil dagegen 
der Bremsdruck im Radbremszylinder 15 ausgewertet 65 
werden, so wird das 2/2-Wegeventil 29 der Ventilein- 
richtung 27 in die Sperrstellung 29b geschaltet, wahrend 
die Ventile 30, 32 und 33 die gezeichnete Stellung ein- 



che Zwischenstellungen erreichte variable Drosselung 
des Druckmittelvolumenstroms durch das entsprechen- 
de Ventil erlaubt eine ruckfreie Einstellung unterschied- 
licher Druckanderungsgeschwindigkeiten. Die ist beim 
Druckaufbau wahrend des Einbremsens im Teilbrems- 
und im Verstarkerbremsbetrieb fiir die Ansteuerung der 
Einspeiseventile 67 und 68 von wesentlicher Bedeutung. 
Ebenso ist eine solche Ansteuerung der Ventile 30 und 
33 in den Ventileinrichtungen 27, 28, 42 und 43 vorteil- 
haft, wenn der Bremsdruck in den Radbremszylindern 
14, 15, 44 und 45 vermindert werden soil. Im Blockier- 
schutzbetrieb und ggf. im Antriebsschlupfbegrenzungs- 
betrieb ist eine solche Betriebsweise der Ventile nicht 
erforderlich. 



Patentanspriiche 

Hydraulische Fahrzeugbremsanlage 

- mit einem pedalbetatigbaren Hauptbrems- 
zylinder (3) ftir wenigstens einen Bremskreis 
(z.B.1), 

- mit einem Radbremszylinder (z. B. 14) einer 
Bremse(z. B. 16) im Bremskreis, 
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— mit einer Bremsleitung (10) zwischen dem 
Hauptbremszylinder und dem Radbremszylin- 
der, 

— mit einer sich aus einem Druckmittelvorrat 
versorgenden, aus einer elektromotorisch an- 5 
getriebenen Pumpe (55) und einem Hoch- 
druckspeicher (z. B. 60) bestehenden Servo- 
druckquelle (54) zum Einspeisen von Druck - 
mittel in die Bremsleitung, mit Ventileinrich- 
tungen (z. B. 27, 67, 20) zum Modulieren des 10 
Bremsdrucks im Radbremszylinder durch 
Schalten von Phasen fur Druckaufbau, Druck- 
halten und Druckabbau in Abhangigkeit vom 
Raddrehverhalten eines mit der Radbremse 
gekoppelten Fahrzeugrades, zum Verbinden 15 
der Servodruckquelle mit einem radbremszy- 
linderseitigen Abschnitt (22) der Bremsleitung 
sowie zum Abtrennen eines hauptbremszylin- 
derseitigen Abschnitts (21) der Bremsleitung, 
wenn die Servodruckquelle wirksam ist, 20 

— mit einem ersten Drucksensor (23) zum Er- 
fassen des vom Hauptbremszylinder erzeug- 
ten Drucks, 

— mit einem an die Bremsleitung angeschlos- 
senen zweiten Drucksensor (24) zum Erfassen 25 
des Drucks im Radbremszylinder, 

— mit einem elektronischen Steuergerat (73) 
fur die Ansteuerung der Ventileinrichtung fur 
die Bremsdruckmodulation, fur die Trennung 
des hauptbremszylinderseitigen Abschnitts 30 
der Bremsleitung, fur das Einsteuern von 
Druckmittel in den radbremszylinderseitigen 
Abschnitt der Bremsleitung durch Verbinden 
der Servodruckquelle mit der Bremsleitung 
und und fur das Ansteuern des Antriebsmotors 35 
(78) der Pumpe nach MaBgabe einer durch Be- 
tatigung des Hauptbremszylinders hervorge- 
rufenen Bremsdruckanforderung, wobei der 
vom zweiten Drucksensor erfaBte Druck auf 
einen Wert geregelt wird, der um einen Ver- 40 
starkungsfaktor grofler ist als der vom ersten 
Drucksensor erfaBte Druck, gekennzeichnet 
durch die folgenden Merkmale: 

— die Bremsleitung (10) ist in Leitungszweige 
(12, 13) verzweigt, an die mindestens noch ein 45 
Radbremszylinder (15) des Bremskreises (1) 
angeschiossen ist, 

— jedem Bremsleitungszweig ist eine Ventil- 
einrichtung (27, 28) fur die Bremsdruckmodu- 
lation zugeordnet, wobei die Ventileinrichtung 50 
fur Druckaufbau und/oder Druckabbau im 
Sinne einer variablen Drosselung des Druck- 
mittelvolumenstroms ansteuerbar ist, 

— der zweite Drucksensor (24) ist zwischen 
der Ventileinrichtung (20) zum Abtrennen des 55 
hauptbrennzylinderseitigen Abschnittes (21) 
der Bremsleitung und den Ventileinrichtungen 
fur die Bremsdruckmodulation an die Brems- 
leitung angeschiossen, 

— der Verstarkungsfaktor hat bei Beginn der 60 
Verstarkung den Wert 1 und steigt mit hdhe- 
rem Druck an. 

2. Hydraulische Fahrzeugbremsanlage nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
noch ein zweiter Bremskreis (II) des Hauptbrems- 65 
zylinders (3) in gleicher Weise wie der erste Brems- 
kreis (1) ausgestattet und ebenso wie dieser mit der 
Servodruckquelle (54) verbindbar ist, vorzugsweise 
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jedoch lediglich einen dem zweiten Drucksensor 
(24) im ersten Bremskreis entsprechenden Druck- 
sensor (41) fur die Erfassung des Druckes in Rad- 
bremszylindern (44, 45) des zweiten Bremskreises 
hat. 

3. Hydraulische Fahrzeugbremsanlage nach An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Verstar- 
kungsfaktor proportional oder progressiv steiger- 
bar ist, und zwar auf einen Faktor zwischen t,5 und 

3. und daB der Verstarkungsfaktor im zweiten 
Bremskreis (II) ggf. einen vom Faktor des ersten 
Bremskreises (I) abweichenden Wert einnehmen 
kann. 

4. Hydraulische Fahrzeugbremsanlage nach An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Servo- 
druckquelle (54) je einen dem jeweiligen Brems- 
kreis (I, II) zugeordneten Hochdruckspeicher (60, 
61) hat. der mit der Pumpe (55) der Servodruck- 
quelle durch eine Ladeleitung (58, 59) mit einem 
Ruckschlagventil (62, 63) in Verbindung stent. 

5. Hydraulische Fahrzeugbremsanlage nach An- 
spruch 1 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB dem 
Antriebsmotor (78) der Pumpe (55) eine Drehzahl- 
sensiereinrichtung (79) zugeordnet ist, deren Signa- 
le im Steuergerat (73) fur die Oberwachung des 
Ladedrucks des Hochdruckspeichers (60, 61) aus- 
wertbar sind. 

6. Hydraulische Fahrzeugbremsanlage nach An- 
spruch 1 , 2 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Pumpe (55) der Servodruckquelle (54) saugseitig 
durch eine Leitung (56) mit einer den Druckmittel- 
vorrat aufnehmenden ICammer (6) eines Druckmit- 
telvorratsbehalters (5) des Hauptbremszylinders (3) 
verbunden ist und daB wenigstens mittelbar eine 
Ruckfuhrleitung (51) fur Druckmittel von den Ven- 
tileinrichtungen (27, 28, 42, 43) fur die Bremsdruck- 
modulation zum Druckmittelvorratsbehalter aus- 
geht. 

7. Hydraulische Fahrzeugbremsanlage nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Ventil- 
einrichtung zum Verbinden der Servodruckquelle 
(54) mit der Bremsleitung (z. B. 10) als elektrisch 
schaltbares 2/2-Wegeventil (Einspeiseventil, z. B. 
67) in einer zur Bremsleitung ftihrenden Drucklei- 
tung (z. B. 69) ausgebildet und fur Druckaufbau im 
Sinne einer variablen Drosselung des Durckmittel- 
volumenstroms ansteuerbar ist. 

8. Hydraulische Fahrzeugbremsanlage nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die dem 
Trennen der Bremsleitung (z. B. 10) dienende Ven- 
tileinrichtung als elektrisch schaltbares 2/2-Wege- 
ventil(Absperrventil,z. B.20) ausgebildet ist. 

9. Hydraulische Fahrzeugbremsanlage nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Ventil- 
einrichtung (z. B. 27) fiir die Bremsdruckmodula- 
tion von einem 3/3-Wegeventil mit einem haupt- 
bremszylinderseitigen und einem radbremszylin- 
derseitigen AnschluB des entsprechenden Brems- 
leitungszweiges sowie einen AnschluB fur eine zum 
Druckmittelvorrat fuhrende Ruckfuhrleitung oder 
von zwei 2/2-Wegeventilen (29, 30) gebildet ist, von 
denen das eine Ventil (29) im Bremsleitungszweig 
(12) und das andere Ventil (32) in der Ruckfuhrlei- 
tung (Riickfuhrleitungszweig 31) angeordnet ist, 
welche von Bremsleitungszweig zwischen dem ei- 
nen Ventil und dem Radbremszylinder (14) ausgeht. 

10. Hydraulische Fahrzeugbremsanlage nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Haupt- 
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bremszylinder (3) mit einern Vakuumverstarker (4) 
ausgestattet ist 

11. Hydrauiische Fahrzeugbremsanlage nach we- 
nigstens einem der Anspniche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Servodruckquelle (54) zum 5 
Einsteuern von Bremsdruck in die Radbremszylin- 
der (14, 15, 44, 45) durch drahtlos an eine Empfangs- 
einrichtung (80) des Steuergerates (73) ubermittel- 
bare Bremssignale aktivierbar ist. 

12. Hydrauiische Fahrzeugbremsanlage nach An- 10 
spruch 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Brems- 
druckhdhe drahtlos auswahlbar ist. 

13. Hydrauiische Fahrzeugbremsanlage nach we- 
nigstems einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Servodruckquelle (54) 15 
durch manuell erzeugbare, an das Steuergerat (73) 
ubermittelbare Bremssignale aktivierbar ist 
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